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Datation de dipôts littoraux du dernier interglaciaire 
(Sangamon) sur la côte orientale du Golfe de Californie, Mexique 
par MICHEL BEHNAT *, CIIRISTIANE G A W K  ** ct Luc O13TIAIEß *** 
dlofs clCr. - Datnl  ioii. T1i (Th ?no), Isotopc, \"eritlac (l)osiiiia), 1'1Gis~111:i~iie. Terrasse rilarine. 
Mexique (Golfe de Californic). 
Hisumi. - La composition isotopique de u e l  de Th a dlC analgsde sur 15 dclt~inlillons de  coquilles de Dorinia Ponderosa pro- 
venant de depdts paliolitloraux pleislociwes $¡Lutz de 4 a 5 m au-dessus du zero ar.tui~l cur la cdle du Sonora e l  I'lle de Tibpron dans le 
Sord-Ouest niexkain. Ces dkpdts de  l inul niveau marin etaicnl considdres cuiiiiiie npp:irlmnnl nu dernier intcrgl:iciaire, ce qui es1 con- 
firine par la majorilt des datalions oblcnues (82 O00 A 102 O00 ans). II est cliflicile da! dirv si I*~l:dviiiwl des dales correspond A un melange 
de  faunes couvrant la periode interglaciaire ou s'il est provoque par la conlaniinnlion d'iclinntillons provenant d'un reul episode de 
haul niveau de la mer. 
Le choix entre ces deux hypothbscs implique dcs conclusions dinercnlcs qiinnl aux variations du niveau marin e t  a I'exislencc 
de inouveincnls lcctoniqucs locaux. 
Radiometric ages of some pleistocene deposits from the East coast of the Gulf of California (Mexico) 
Abstract. - We have dated Ween  samples of  Dosinia Pondrrosa froiii I~laistoacnc clepxils of the Smora  coast and Tiburon 
i s h d  (East coast of tlie Nexican giilf of California). Tlicsr dcposits were sirspecletl lo  lie froiii I lie last interglacial periode (Sangamon). 
nur dala ronfiriii th is  age but the scrtlvr of tlic resalls docs tint n11ow us tu rclali! Iliosi: s :~~i t~tI~~s  Lo wie particular lligli sea level. 
I. - INTRODUCTION. 
La c&te du Sonora central (fig. 1,) presente une 
en font une zone favorable à la conservation de depbts 
transgrrssifs anciens. En effet, au Sud du parallele 
28ON et au. Nord, du parallele 30ON. les temoins 
laisses par de hauts niveaux de la mer pldistocène 
ont P t C  beaucoup plus facilement 6rodCs e t  enfouis 
soit sous les alluvions cpaisscs provenant de la Sierra 
.Iladre occidentale, soit sous les sables désertiques 
du Nord du Golle de Californie. 
Dans cette rCgion, la très grande majorité des 
terrasses d'abrasion marine e t  des dkpbLs de plages 
fossilrs temoignent d'un haut niveau marin à une 
altitude de + 4 a + 5 m par rapport au niveau 
n;oyen de la mer actuelle. La constance de cette 
altitude. la comparaison des degr& d'altkration 
des depdts sédimentaires et  des faunes ainsi que 
certains arguments morphologiques ont suggérk que 
tous res tenioins de hauts niveaux marins corres- 
~~ondra i rn t  à la .transgression du dernier intergla- 
ciaire, sauf en deus localitbs ou des dépbts marins, 
d'nllitude coml)arable, mais incoiikslablement plus 
simession de baies et  de proniontoires rocheux qui ElAl5 UNIS 
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ancicns, ont etc! retrouvis [ hlalpica et  Ortlieb, 1076' ; 
Malpica el al., 1978 ; Ortlicb et Malpica, 1979 ; 
Ortlieb, 1979 J. 
D'une façon gcncrale, les dCpBts CtudiCs ici ont 
une faible Bpaisscur, de l'ordre du mi?tre, et reposent 
sur une Ctroite banquette d'abrasion littorale creusée 
dans des granodiorites mésozoiques et des roches 
volcaniques tertiaires. Ces dcpbts littoraux sont 
souvent recouverts par plusieurs metres de col- 
luvions, accumules au cours de la dernière période 
glaciaire, ou de sables Coliens consolides. 
Sur plus de 150 km, l'altitude de l'ancienne ligne 
de rivage en question se situe cntre + 4 et + 5 m ; 
elle. est un peu plus basse (+ 2 m) au Sud de Eahia 
Kino, et'disparait sous le niveau actuel de la mer 
a la latitude de Cuaymas (fig. I). On considere 
que la cbte de Sonora cenliral au Nord de Bahia 
Kino et  celle de l'île Tiburon ont été tectoniquement 
(r stables 11 au moins depuis que s'est formhe la ter- 
rasse de .+ 4 ou + 5 m (Ortlieb. 1978, 19791. 
Les courbes de variations du  niveau de Ja mer au 
cours (les derniers 150OM) ans ont L'tb Ctablies par 
divers auteurs grâce a la datation JO-U de récifs 
cordlicns bmergks, notamnlrnt hlcsolclla el al. I l!&!l J 
aux Ihrbades, Bloom el al. []!I74 J en Kouvelle Guinée. 
I'aralldement, l'etude des isotopes de I'oxggcne sur 
les Foraminiferes fournissait des informations sur la 
variation de la température ocCanique [Emiliani, 
I!)66 ; Hroecker e t  Van Uonk, l!)ï0 ; Sliacklcton; 
Opdyke, 1973). A partir de ces données, ces auteurs 
c.onsidèrent généralement que la periode d u  dernier 
interglaciaire (Sangamon) a bti. marqube par trois 
stades de hauts niveaux marins : vers 121 000 ans, 
103 O ans et 82 O00 ans. Ides cotrs atteintes par 
rapport au niveau actuel auraiml @.Li? de $. 6 m, 
- 12 m, - 14 m. Si ce s c h h a  n'rst pas Ioadamcn- 
talement conteste, Stearns [1?)7O J a fait remarquer 
qu'un examen plus serre des rcsultats obtenus ne 
permet pas d'être aussi aflirmatif. A l'exception du 
niveau a 120000 ans qui s'est probablement stabi- 
lise Iegkrement au-dessus du niveau actuel, I'incer- 
titude sur la position des deux autres est de l'ordre 
de plusieurs mètres. D'autre part, des travaux récents 
ont montré [Clark, 19781 que les efTcts isotasiques 
dus a lLccumulation ou à la fonte dcs glaces se 
faisaient sentir sous des latitudes tris Ploignées, 
ce qui, par consequent, rend dillicilc la comparaison 
du niveau des mers en divers points du globe, pour 
une Cpoque donnée, si l'on nc connail pas I'ctat de 
dcformation du gCoide pour crtle pi!riode. 
Dans le Golfe de Californie, aucune datation 
U/Th de terrasse marine n'avait Pte emectuee jusqu'à 
présent. Quelques mesures au radiocarbone, sur 
des dépdts marins de quelques nii.lrcs d'altitnde, 
dans la partie septentrionale du Golfe, ont donne des 
ages supbricurs a 30 O00 ans R.]'.. l\Yalkcr eL Thomp- 
son, 1968, in Slandusky, I!)O!) J. IS11 (:;tlilor~lic amcri- 
Bull.  Soc. @l.  Fr., 198Q. no 2 
caine, de nombreuses datations I'ITh dr Corau). 
et Alollusques de terrasses marines nnt r t r  riu t~lic-cs. 
les plus basses ont donne des iges de fa OOrt :I 
150000 ans IHradlay ct Addicott, I!tGX : l i u  ct 
Kern. l!)ï4 ; Szabo et I~oshol t ,  I!)GLI; Sraba v: 
Vedder, 1971 ; Thurber, 1965 ; Yalentinc. e t  Y r e t ~ .  
19671. A San Diego, c'est-i-dire à la frontibre nli*nil 
de la Basse Californie mesicaine, trois terraswk 
marines ont etc reconnues a des altitudcs \'ariant dc 
O à 60 m et datees de 12OOOO ans, 1020W ans CI 
80000 ans [Ku et Kern. 1975 ; liern. l!)ïï]. 
I1 est notoire que la c6te californitanne fait I 'o i l jv !  
depuis le Pliocene d'importants mouvements t er't o,- 
niques verticaux. La cbte de Sonnlra. a l'Est 
Systeme de failles de San Plndrea e t  du Golfe ri- 
Californie, constitue donc, a prosimite dc I r r  h I ! -  
fornic, une zone dc conipraison ~ ~ a r ~ i r ~ u l i i ~ r ~ c ~ r i i l ~ i i  I 
interessante. 
T A D L .  I .  - Locwlisalioii et altitude des ichanlillons. a l l i t u d r  
riiaximum a l l c in le  par la nier dans chaque localile 
\:air srrtion In Owllih r t  Malpica [!9i9]. 




loris provenant de trois amcurcnicnts daus I'ilc 
1 huron,  La localisation des points Ctudics est 
indiquee figure 1 e t  tableau I. 
Le tableau I rend compte à €a fois des altitudes 
des echantillons e t  de celles de l'ancien niveau dc 
la mer telles qu'elles ont Cte reconstituees. 
Comme les coquilles recoltees proviennent de 
depbts d'accumulation en zone m8dio-littorale et  
ne sont jamais in silu, il est necessaire d'interprkter 
dans chaque cas l'altitude du  niveau moyen de la 
mer correspondant (tab]. I). Lorsque les restes de 
la transgression sont des dCp6ts de plage sableuse 
caractbristiques, avec des figures skdimentaires telles 
que les stratifications obliques et les accumulations 
de grains de mineraux lourds, le niveau moyen de 
la riicr est supj)os6 avoir cte l&gthement infkrieur 
au toit du dcpbt. Dans le cas de terrasses ou de 
sinqilcs banquettes d'abrasion littorale recoiivertes 
par u11 l i t  de quclques decimetres de puissance de 
g:ili*Ls tris arrondis, de sables mal clnssb et  de 
coquilles souvent roulees, on considère que le niveau 
iiroycii dc- la nicr &tait à 0,5 OLI I m airdassiis du plan 
d'aljrasion. 011 fail 1'hgpothese que le marnase au 
1'1Cistocene superieur C t a i t  comparable zì l'actuel 
(1 h 2 ni) du Sud a'u Nord de lazone  d'6tude. 
, .. 
I I I. - H Y P O T I ~ ~ S E S  PRÉALABLES. VALIDITÉ DES 
DATATIONS. 
Unc datation n'.est gènéralement significative 
que lorsque le milieu CtudiB est resté fermé depuis 
sa formalion. Or, les tests de Iilollusques fossiles 
1)ri.scnLent des coireentralions en uranium supkrieures 
à celles que l'on signale dans les tests des Mollusques 
vivants où elles sont, dans certaines espcces, ide-  
ricurtas 5 0.01 g / g .  L'examen d'un grand nombre de 
trsts a montre que cet enrichissement atteint un 
masimum aprcs quelques centaines dannees [Kauf- 
wann FI al.. 19711. I l  est probable que la dégradation 
dr la matiere organique de l'animal crQ un milieu 
rt'ductcnr favorable a u  pibgeage de l'uranium. Ce 
plic;noinkne qui cesse plus ou moins rapidement 
scloii les conditions de dépbt se. traduit par une 
iirccrtiLudc quant à l'origine, c'est-à-dire 'le moment 
exact de la mort du 3!ollusque. Les Ages obtenus 
sont alors sgstêmatiquement trop jeunes, peut- 
Etrc de quelques centaines d'annees, ce qui est bien 
inCCrieur à l'incertitude provoquee par l'erreur ana- 
lytique. Les atteintes a I'intkgritC du système qui se 
produiront par la suite des pertes, ou qui entrainent 
des gains en'uranium et en thorium, peuvent avoir 
des consequences plus impoftantes. Elles sont quel- 
quefois rCv&l&s par certains indices comme la 
recristallisation de l'aragonite en calcite, la presence 
de Tli 228, de Th 232. Les deux premiers ne sont pas 
toujours redhibitoires. On sait par exemple qu'une 
cerlaiiie teneur en calcite [Gvirtzman el al., 19731 
pcut ELrc (liir. .i li1 I)ri*stwcc dc ciments ou d'algues 
calcaires c.ontcInl)orains de l'animal. On sait Cga- 
lemcnt que la prkscnce de Th 228 signale une conta- 
mination par IC F<a 224. pere direct de Th 228 (ce 
qui rkvcle une contamination recente puisque la 
pcriode de Ha 224 est faible) ; le comportement de 
I3a 224 ctant hicn parliculier, sa prksence ne donne 
aucune information quant à une eventuelle conta- 
mination par U ou Th. Cependant, ces indices 
introduisent un doute sur un âge isole et  justifient 
son exclusion' d'une collection d'âges concordants 
d u n e  population. En revanche, le Th 232 clant 
toujours accornpagne de l'h 2.30 - dans des rapports 
tres variables - sa presence indique une conta- 
mination en Th 230 dinicile à corriger puisque on 
en ignorc l'importairce et IC moment; elle cnlraîne 
donc l'exclusion du' résultat. 
Un aulrc indicc d'ouverture du milieu pourrait 
etre la pri.scncc de rapports =4U/WJ supcricurs . 
ao rapjwrt isolopique cic l'uranium de I'cnu tlc 
mer (1.15). Or, il semble que .l'uranium présent 
dniis les coqiiillrs fossiles soi 1 presque cntikrenicn t 
rW à I'cnrichisscment posbmortem [Kaufman el 
al., 19711. Dans ces conditions, les quantités pre- 
scntcs dans les coquilles vivantes e t  les quantités 
mises en jeu beaucoup plus tardivement sont tres 
faibles ; par consequent, le rapport WJ/sW mesure 
est celui du milieu dans lequel l'enrichissement 
pod-morlun a eu lieu. Si ce milieu est. confine, 
lagunaire, le rapport WJ/mU sera generalement 
supcrieur à 1.15, caracteristique . des eaux conti- 
nentales (rapport dactivitks radioactives):,, 
En fail, on iic possede aucun critère permettant 
de contrdler une eventuelle ouverture du Systeme 
pour l'uranium. Cependant, des gains ou des pertes 
en uranium se traduiront par  une dispersipn des 
résultats, d'autant plus grande qu'ils seront recents 
et importants. C'est pourquoi un âge isolé sera sans 
signification; en dernier ressort, la dispersion des 
rc3ultal.s indique sinon 1'impossibilit.d de la datation 
au moins la necessite de les utiliser avec réserves. 
IV. - ~ ~ ~ : X I I O I ~ E  ANALYTIQUE. 
Des fragments proches de la charnière, là ou la 
coquille est la plus épaisse, ont et6 isoles. Après 
decapage superficiel, lavages à l'acide diluè et  à 
l'eau distillée, .puis passage en cuve h ultrasons, 
ces fragments ont CtC r6duits en poudre. 
Les echantillons ont 6tC soumis i l'analyse diffrac- 
tometrique aux RX pour dbterminer la teneur en 
calcite. Le calcul du pourcentage de calcite par 
rapport à l'aragonite, en comparant la hauteur des 
pics de 3,035 e t  de 3,2720A. offre une precision 
de 1 zì 3 "/o. 
Le principe de la mCthode de datation lo-U ainsi 
que les techniques d'analyse isotopique de l'uranium 
Bull Soe. gtol.  Fr.. 1980, no 2 
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et du thorium par la spcctroriii.tric. a yue nous 
employons dérivent de celles qui ont éL1 mises au 
point par Goldberg et Iioide I l!lG2]. L'kquation 
c.lironomktrique a été proposk par Iboeckcr I lM3]. 
l.'iiiccrtitude sur I'Ggc dur aiix i'rwiirs slatisticjiies 
de comptage est de l'ordre dc 5 i 7 ':i. 
Les resultats des mesures minkralogiques, radio- 
chimiques e t  les ages obtenus sont reportes tableau 
Il.  Les i.chanti1lons sont formes d'aragonite Q 
l'exception de LQ 181 (I7 9; de calcite). Les teneurs 
en uranium vont de 0.27 à 2,177 pg/g ; la majorité 
dvs rCsiiltats sc groupe entre 0.5 ct 1 pg/g;  ccs 
\~:ili~i~rs sont cornj,aralJles a ccllcs clw l'oa o1)srrve 
g h m l r m e n t  sur des tests dr ~lollusqucs fossiles. 
f 
j lP!34d i 0.002 i i 0.57 i 1.23 (0 .04)  i 0.517 i 0.232 i 65.M 
, : 0.55 1.16 (0.05) : 0.4?5 : 0.21P. : 64.W O.DO2 : 
: 
TADL. 11. - Tencur dus ecli;iiitillons. - .  
I,'idiantillon LP 28 a et6 analyse. ,deux fois, sa 
tcneur en uranium varie nettement sclon le morceau 
de coquille choisi, IC morceau le plus iyais ayant la 
conccntration la jilus faible ; I'ccart cntrc. Ics dcux 
:igcis obtenus est un peu j11us large que Ics limites 
di* I'crrcur espkr¡nneiitale. Crlh cst sans doute dit 
au fa i t  quc les p a r t h  st~l)erliciellcs des coquilles 
sont gi~r~i.r~leincnt plus riclics ci1 t i ~ i i i i u i ~ i  \L:tlioud 
cl al., I!Jti6] (elles sont aussi par la force des choses 
lvs plus sujettes à subir des pcrtps). 
~ i r r ~ l .  .soc. gèdl. Fr., 1980, n o  2 
Lrs rapports 1:34/a*U sont eleves et traliissrnt 
une influence continentale. Les tests anai>.ses 1)ro- 
venant dc dépdts de plage marquant le masiiiiun~ 
dune. traiisgression ont pu 6tre soilstrails tri+ 
rapitlcincat à I'infliicnce niarine A In suitc de l*aliiiis- 
seincnt du niveau marin. Les tcneurs cn 'I l i  2 8  rt 
Th 232 sont nulles ou faibles ce qui indique I'absenw 
de. l'h 230 A l'origine. L'esamen des Agrs radici- 
mctriqiics ohtcnus montre une Iargc dispcrsion rios 
rdsullats : 20 O00 ans a 180 O00 ans. Cerlaiirs echan- 
tillons ont éte analyses plusieurs fois (I,P 28. 1.P 
134 b, 1-P I34 c. LP 134 d ,  LP 134 i )  1'Ccart ohtcnri 
sur ces doublets ou triplets est inférieur à 'i O,, sauf 
pour 1,P 134e. Cet ecart nous donne unr idCe de 
l'erreur analytique qui est de l'ordre dr Zrandvtir 
de l'errcnr théorique stalistique. I l  csistc tiliir(* i i i i r  
airtrc cause a la dispersion des 5grs ot)Lcii!ls. 
IAS six Cchantillons LP 131 ont P t C  prclrvCs siir 
le même site ; ils doiine.nt des Agrs q i i i  vont 131% 
64 O00 B 120 O00 ans. L'lige nioyen calcul+ sur w s  
six echantillons est de  S ï  450 avec un k a r t  t y p  
dc 17 330. Si l'on elimine les resultats di) 1.1' 1:It d 
el du doublet sur 134 c q u e  l 'on sul)j)(ist' !> à i i n v  
erreur analytique, on obtient 89 130 avec , . I I  i.cart 
type de 7 5.52, qui est de l'ordre de l*erriwr cspc'ri- 
inen t ale. 
' Lcs cinq autres echantillons de la cote de Sonora 
sont des prCIP\"~ents isoles, la disjiersion des Ages 
est trPs gmiidr, de 20 O00 a 180 (HK) ans. On @limi- 
ncra II' 181 ( I X O M O  ans) qui contient l ï  90...dr 
calcite et  a probablement perdu de l'uranium. L age 
de LP 49 (99 000 ans) est compatible avec la nioycnne 
trouvcie sur Ics quatre des @cliniitiIlniis 1.1' 13 t 
(89 130 ans). LP 58 (I  1 8  ~b ans) est, e11 rc*.b.auciir. 
plus vieux de fncon significative. 1-13 28 cl  I,Q 202 
qui ont eté preleves a u s  points estrenies dc la zonc 
CtodiCe-sont bcaiicoup, plus jeunes (XI CH)O c l  l(l OCN 
ans) ; ICUK concentrations en uranium sont parmi 
les plus elevees et, dans la mesure où l'on peut 
supposer qu'il s'agit là des eITets d'une coiitainination 
postérieure, cela espliquerait des figes appari.nts 
t.rop faibles. 
Quatre cchantillons ont éti! prelcvks sur ì Ï l e  de 
Tiburon, proche de la cate de Sonora. dans des 
depdts apparemment identiques a ceus que l'on 
a echantillonnés sur le continent. L@ 175 et LQ 131 
pr6leves sur deus sites distincts ont respcctivement 
83 et 86 O00 ans. LQ 149 u donne un fige proche 
d'environ 81 O00 ans alors que l'echantillon J A Q  
149 h, du m h i e  site, danne un âge de 100 O00 ans. 
Ces qiiatrc khantillons dolinent un rige nloyrn de 
88 250 ans avec un ccart type de 7 932 ans. 
Si l'on dimine lcs cchantillons quii donncnt dcs 
ligcs cstrCmcs et  si on compare les resulltats au schcma 
classic]ue d r  I'i!\~olution du niveau marin, on est 
amcilé a émettre deux hypotheses : 
1) la contamination des coquilles d'une n i h e  
Clioc! i i i ,  qui ont sulri drs lcliniigcs : i v ~  IC inilicit 
vstt iwur t1isl)rrsc les i p s  apparents ; 
2) 13 11iCme. terrasse rcnfcrme uii iiirlaiigc dc 
dCy"ls de coquilles scdimrntees pendant plusieurs 
stades de hauts niveaux. 
I,es Cchanges cnvisages ici portent uniquement 
sur l'uranium, les rcsultats permettent d'èliminer 
cette possibilite pour le thorium. Ses consèq ucnces 
pcuvent etre des gains ou des pertes ahoutissant 
5 des 5grs apparents trop jeunes ou .trop viciis. 
Dans Ir premier cas, il Faudrait ra t t~cl ier  ccs igcs 
a l'episode a 120 O00 ans. dans It? second, a I'épisodc 
i 82 000 ans. Les pertes d'ur:inium, pour des coqriilles 
dc ces Ages et en l'absence de recristallisation, sont 
 PU probables ; par contre, on ~miirrait concevoir 
que ces echantillons appartenant à des dl])8ls 
situes sur des banquettes d'abrasion d'un mati.rir1 
granodiorilique ont pu subir line contamiiiatioii 
c'n uranium par les eaux circulantes. l in Age reel dr 
1'10 000 ans pour crs dépbls confirmerait 1:hypoLhPse 
d.*iiiic c A t c  stnhlr jitsqit'à nos jours puisqur ce niveau 
SP scrait formi. 16gCreinrnt au-dcssus dti iiivraii 
actuel. 
S'il s':igit d'un iiii.laiip dr  dcpdls sCdiii1ciiLi.s 
p"a i i t  d r u s  ou trois episodes de haute mer d u  
dtmier interglaciaire (121 000, 100 000, 82 O00 ans) 
il faul souligner que ces trois niveaus ii'ont pas 
h 
at.t.viiil, svloi i  it* srhi.rlr:i rI:issiilt~~, 12 i n h ~ v  \ l ; l t l h ' l l J ,  
Siir IC I(~raii i ,  loulc~s 11.s ~rl~wrv: i t io~~s sotil (ln J a w y t r  
di* l'iiiiicilfi d ~ *  1: trrr:issi* d'~iI)r:~si~)n. II  I I V  srruiL 1)us 
inq)ossil)k ] ) o i i r h i i L  (lui' deux liauts niveaux niarilis 
siiccessirs airnt  ¿!Lb portes a une altitude tres voisinci 
et qu'il y ail rn sii1)crjmsition ou mdange avec 
reinanicnicn? des sablcs dcs galcts et coquillcs 
rouldcs. Comptr triiu dr la faible dpaisscur des 
dcphts en gcncral et dc I'liktcrogCnCile de ce type 
dia sdtliiiient. t:ctt.c iiitrrjirktation d'unc doul)lc 
t.r:iiisgrc*ssim VSL ddicate A mct tre c i 1  kvitlcncc. 
Ibis i i i i  scctcur parliciilicr du talus cClier, a Canipo 
1)oI:ir. I'iatrrslratilit:aLioii d'une IcnLille dc dkpBLs 
dc ])ciitc roiilinrnlaus, dans Ics si.dinients dc jdagc 
fossilrs. poiirraiciit aitisi correspondre à une rkgrrs- 
sion monicnt:iiii.c. tic la incr. Si l'on retient cctlc 
dcrnibrc l i ~ ~ ~ o t l i k ,  o i i  cst amen&, soit a cnvisagcr 
I'rsistciii~c tlc i i ~ o ~ ~ v i ~ i i i i ~ ~ i t s  verticaux, soit h contestcr 
IC sch~iina classiqitc tlrs fluctuatioiis altinii..lrit~itcs 
de la mer au coiirs du dcrnier interg1:rciairc. Ccs 
tlcriiibrrs iiilwpri.t:it ions soiit difiicilcs i ailnicl trii 
t1:iiis 1'i.hI actiicl  li^, rc!clierclics. 
OII II(! lircra tioiic aiiciiiii' coi~clusion (litaiil. a 
1 ' : i ~ ~ ~ ~ ~ i r t c ~ i i ; t i i c c  ' tirs t1i.pOI.s tic la c6le tlc Sotiora 
c l  dc l'iic tlc 'I'i\)uroii à tcl ou tel haut niveau marin. 
Oe coiilinne par contre lcur appartenance au San- 
ga!iion, tlcriiirr Cpisode integlaciaire. 
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